Temperature-Distribution at the Tool-chip Interface by 村中 利吉
125 





Temprature-Dis仕ibution at the TüoI-chip lnterface 
RfKICHI MU RANAKA; 
Some investigators in recent years proposed analytical method with regard to the terrip­
erature distribution at the tool-chip interface， anothers also a抗empted to meaSuré there 
temperature distribution bý: 白e experiベmental methód. But the . former expre.ssed unsymm­
e仕icaI results alorig、 thè central section B-B (Fig-l)， whi le in the case of orthogonal cutting 
the symmetrical temP1:a加re distribution muat . be】 existt\d at 白e bothside J öf B・B . 'section， 
Iatter indicated only the mean temper-ature at the tool-chip interface. Therefóre the author 
derived Some analytical formulas which baseq. upon 也e theory of hèat conduction at 白e
semi-infinite body of stationary and moving heat sources and caIculated tool-chip interface 
temperature by some experimental datas of orthogonal cutting in which the \york and tool 
material were 0 . 26 % C carbon steel and S2 carbide too1. 
緒 言
従来刃先温度 の 理論的解析に 就い て は H. Blok. K ].  Trigger. . .  B. T. chao. E. G. Loewen. 
M. C. Shaw. そ の 他 に よ っ て 研究 さ れ て い る が 各 々 そ の 結果杭奥 なり 思わ し い結果が得 ら れ な い 。­
又実験に よ っ て も 温度分布を測定せ ん と 試 み た 人 に は Schwerd. 海老原 そ の 他 の 学者が あ る が正確
な る 論 拠 に 之 し い か， 又 は 刃 先 の 平均 温 度 の 測定:にk止 ま っ て 正確な る 温度分布を知 る こ と は 出 来 な
い。 筆者 は Jaeger や Blok の 唱 え る 停止 熱 源 と 移動熱源 の 理 論 よ り 刃先温度分布φ 解析を 試 み る
と 共 に 一方軟鋼 の 二次元切 削 を行っ て 計算 に必要な資料を求 め 刃先温度冴布 の 状態 を 明 か に し た 。
停止勲;療に よ るXI.先温度分布
図一 1 に 於い て XX'ZZ' 平面並 び に XX' yy' 平面 に よ っ て 絶縁 さ れた XYZ な る ー象限に あ る 半
無限体 を 以 セ パ イ ト ど見倣す。 こ の パ イ ト の掬舟や前 図，.... 1 停止熱源解析
逃 角 は O と 考 え る と 切 削 開始後 t' 時 間 で A (x'y'zつ
に あ る 熱 源 に よ っ て そ れ よ り 吏 に t 時間後 )3 (xyi) 点 I z (1) • _ • _， _ " _ _ " . . _ I ノ-Fr 1�回 Yに 於 け る 温度上 昇 ば Kel\rin に よ る と 次式 -r: 訴 さ れιる 。 置
の， 1，，' 
ムf)l = "'. s .� 3 
2K'(πkつ百 (t "':"t，)吉
eXDí _ ;(x -xつ2 + ω ー が)2 十 。-z勺�l一 一 一 ，'"'l" 4k:' (t ""':: tつJ
・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・イ ì J
熱 源が XY 平面上 に あ る 場合即 ち パ イ ト 平面上に と っ
た場合 に は Z = O と な り 切屑 接 触面 wxm 上 に 生ず






j = __ q-' kI r回 f間 rt dt' �__J (m ーが)2 + (y _ y')ll 十Zll ì= '1 OV a I dx' I d y' I 一一一一一- expl ー | … … (2 ) 
2K'(πkつ主 J 0 -- J u -" J 0 (t -:tり ま l 4k〆(t - tつ J 
切 削 直 後 の 不安定な 温度 を 考 え な い で ， 温度上昇が定常状態 に あ る 場合 を 考 え る と す れ ば t→∞ と
な る 。 但 し 上 式 に於 い て
q' = 切 く ず と パ イ ト の 接触摩擦熱 に よ っ て 生ず る 熱源の 一部
K = パ イ ト の 熱伝導半
ν = 去= 熱拡散率
C.::: l七熱
ρ = パ イ ト の密度
(x - xつ2 +CY_Yつll --hz2 ..:_ ，..， � 1 _ ，1._ J 1 '_ r 申今 1コ， ，，，，，TlI と お き 4ki = αZ と お く と J: 0 _ . . . _ *一- u リ - t!y
ベー (日')2十匂ゴ'Y�土塁:_Î= 2 {ア2T2 dT と な る 。 と れば誤差関数で お る か ら4k' (t --，-tつ ) �J 。
r 曲 -a21'2 句 / 7T: _ / ;;- /4k' 21 8 6  aT = 2X 九百一 ::::: 1ノ π ...1 散に �21 式は 次 の如 く 変形 さ れ る 。
f叩 .3..1 r四 dy'(j'j r=:. 一二�， I _ �x' l ゐ ， . … … - … ・ … … … … :(3)..n v U - u C(x -xつ2 + (y_ yつ2 十 Z2) 言
パ イ ト 面上 の 温度 を 考 え る 場合 に は上式の z = o で あ る か ら
f叩 ( m dy'(j' j = τ'j;/ r dx' I �" 1 … … ・ … … … . . . . . . . . . . … … (4)“.n. J 0 " 0 C(X -xつS 十 (y - yつつ E
(4) 式 の積分 に は こっ の場合カ堵 え ら れ る 。 即 ち
。， ( wι ( m  dy' ( 1 1 0f t fF7 1 dm' 1 1 “ 且 .J 0 J ι 【(x ー が)1' +(型 - yつり 2"
d' f ÙJ . ， f刑 dx'(2 ) (j'j = 古-;:;:- J dy' J “Aン J 0 J 0 Cとお ー が)2 十 (y - y')2) 2"
( 1 ) の場合 は 的 = 詮7(f :凶n h-lメ瓦dz' + j〉in h-q3M)=託7トー ゆ川ー1
dz十 U 関 hー1tE- m m h-1f十 y .CSC h一寸+ (w 一 心SM-1tf + (日〉
CSC h-121-m 高in h-l�二主 + (m- y) csc h-1 1>> =Y ì ・ … . . . ・ H ・ . . . . … (5)-x x 晶 ノ
(2 1 の 場 合 は (jlj = 壬ァ{ 出'sin h-1 �-:. dy'+ _， m sin h_:_lっιdil ') 斗:， f(mー のsìn h-l K' \ J 0 Y' --，- Y v " 0 Y' _ Y V I “K' .... 
); • . w - x • . tV - x  里二与 + (tV- x)CSC �-1 :一一 - y sin h-l 一一 十 何 一 的csc h--l一一 十 例 ー かin h-l y . ， m- y v y 
市市 x 明 、一三午一 + x CSC h一1一二L一 一 y sin h一1----一 +十 X CSC h一1μ二 1 .….一. . ….口. .….一. .  ….一. .….日. . い….日.一….口….日ぺ.イ(6一 y m一 y v y . y v  
次 ぎ に ゲ な る 熱源 の 強 き を求 め る 。 と の 熱 源 は 図- 2 に 示す 如 く パ イ ト 接触面 に 作用す る 切削 力
F と 問面に於げ る 切屑 の 移動速度 Vf に よ っ て 生ず る も の で あ る 。 今 こ の 熱 源 の 切屑 に 移 行 す る 割合
を R2 と す る と パ イ ト 面上 に 残 る 熱 源 の 強 さ は 次式 に よ っ て 表わ さ れ る 。
ぷ =よと(日2) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (7) 
上 式 中 J == 熱仕事 当 量
Ao == パ イ ト と 切屑 と の 接触面積
移動熟練に よ る切層面の温度分布
切屑 面 に生ず る 温度上 昇 は 切屑 の聾断歪に 基づ く 熱 量 と 切屑 と
バ イ ト 面 と の 摩 擦 に 基づ く 熱 量 と に よ っ て 生ず る も の で勢断歪に
基づ く 温度上 昇 は パ イ ト 接触面に均等 に分布す る も の と 仮定 す
る 。 今弱断 歪 に 基づ く 熱 源 の 強 さ を 求 め る に 際 し 幅射 によ る 熱 損
失を 0 . 125 と す る と 次式 に よ っ て 表わ さ れ る 。
図- 2 切 削 力解析 図
- 0 . 875 Fs Vs - 0 . 875 (Fc Vc -FV/ ) qs = 1・ w. t. C:配φ - J. w. t. cscφ … … … … . . . . . ・ H ・ - … … … … 一 切 l
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上 式 中 旬 = 切込幅 ， t == 送 り ， VC == 切 削 速度， Fc = 主分 力 ， φ = 勢断角 で あ っ て F 及 び VI 並び
に勢断角 φ は 次式 に よ っ て 求 め ら れ る 。
r ==  sm φ 
co唱 (φ ーα〕
V/ == Vc . r - 一 (9)
F == Fc sin α + Ft cos α 
上 式 で T =7L ， α は パ イ ト の 掬 角 ， め は 背分 力 で あ る o 今 削 式 に よ る 熱 量 の 内 R1 は 切屑 に 残 り
(1-R1 ) は工作物 に移行す る 従っ て 切屑 の 温度上 昇 に 与 か る 熱 源 の 強 さ は 次式 に よ っ て 示 さ れ る 。
， _ 0 . 875 (Fc Vc -FV 1 )R q' s ー ←一一工 ω. t. csc φ 
R1 … … ・ ・ … … … . . ， ・ H ・ u … ・ 4 … … … … … … … … (10)
R1 の 算 出 に 就い て は 種 々 の 式が あ る が W. C. Leone に よ る と 次 の 如 く で あ る 。
1-R1 = 1 ・ … ・ ・ … … - … … … 一 … 一 … ・ ・ … ・ … ・ ・ … … ・ ・ ・ … 凶l. _ _ . _ _ �  / T可-f 寸ニ 1 . 13 rý ヲι
上式 中 ル = 工 作物 の 索 拡散率， Vc = 切 削 速度 ， l = 切屑勇断面長 さ の 半分 気 r = 切屑 厚 さ 比 ， (10) 式
よ り 聾l断査 に よ る 温度 上 昇 は 次式 に よ っ て 求 め ら れ る 。 但 し θ。 は 室 温 を 示す 。
- ql' s w .  t .  csc φ q '  s CSC 令、A九 一A z ふ z←一一一一一一 .…….一….一 .一….一.い. .….い….一. .…….一….一 ‘一….一….一….一….日….一…日….一….一…. .  …い….一…一….一….い…一….一….一….一. .γ二J主 句W. [ Cι二 ρ- 智C
次 ぎ に摩擦熱 に よ る 切屑画 の 温度分 布 を 求 め る 。 今最初 の 切 図- 3 移動熱源解析 図
屑 接触長 さ の lir 点 を 原点 と し て 回定座標軸 XX. y"y を と り 任
意 の 点 P の 座標 を (x. y) と し 史 ら に 移動熱 源 中 に動 座 標 軸 を
と っ て P 点 の こ れ に対応す る 座標 を ， f. IJ と す る と 切削 開始後
t' 時 聞 に生ず る 熱 源に よ っ て t - t' 時 間後 に P 点に生ず る 温度
上昇 は 切 屑 を 半無限体 と 仮 定すれ ば次式 に よ っ て 表わ さ れ る 。
d{}勺 = 2EM巴町 一L ed --1L-l - - ua : J - ul__ c . p・ ~生 タ同 ) ) t - t' �. ._...l... 4k(t - t') J 
上式 中 q = ノミ イ ト の 切屑 と の 接触摩擦熱 に 基づ く 熱 量
R2 = 熱 量 q の 切屑 へ の分布却合
。 = 切屑 の 比熱 p = 切屑 の 密度 k = 切 屑 の 拡散係数
図 - 3 よ り r" = 亡m ー 引'1 V-l;つa 十 y" ， x ー り'1 t' = 1; 方 = y … ・ ・ ・ ・ … ・ ・ … … … … … ・ ー (1司
(14) を (13) に 代入す る と
R2q dl;' dt' A ，，_ ( {(1;-1;' ) 十 Vj Ct - tつ} " 十万 · ì df)勺 = 五正 ヴコ「 位P -L 4KMつ J 
pイ"tl， íl t I 
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敢 に
R2旦 笠1ι exp- {立三2三+ 丘笠三2 + 竺f (t ゴ11 +-1と'" 1 . . . (15) 2πk t-t' l 4k(t:_tつ 2k I 4k I 4k(t - tつ y
()" f == 託j:;6ヤード) dç' f>_{1諸手+咋二Q_} 品 開
k 附 式 に 於いて t -t' == _2:� 2- と お き 更 ら に P 点 を パ イ ト と の 接触面上 に と る と 守 == 0 と な る 。 又占�""" V f ""' 
温 度 の 定常状態 を 考 え る と t→∞ と な る 。 従っ て 闘 は 次 の 如 く 変形 さ れ る 。
作 ん rm ..::Lr� � "  . ._ _ ( 0 _ (  �き ーぎり>>Vf Sz2 1 i dz 
的 = tー'l I ___e 2k 仔ーさ つ drj n 4kg + 12T1 7 ・ ..n. .， -m .... ∞ 
史 ら に ji(E-Eつ=w と お け ば
θ r  応qk f去仔+"。 f -i 糾合) dz f =一一 J V F  eー叫 dtU 1 6 \ 7 . . ...... '-'J .， すC�-m) .， 
一般 に 第二種 n 次 の 修 正 Bessel 関数 は 次式で 表わ さ れ る 。
Kn (ω) = 詞fnF{L山) -1山) } 今 p = ξ と す る と
- イ171
/一五 1 l' ∞ ーもIwlI王p ( P ' n-� dp 
Kn (ω) = ，.1τ --r-寸て r -;; y �  ' P { 万二7 1 2 u芽で ・ … (] 8)
' 一 r( n+す ) J 。 一 ' 寸 山 ・ r
一方 f 二 一 {い2 + 併 合} dz=�ヂL 6ザ百 聞J 0 " l - " .- ， �-- 2ý' ros +p 
で あ る こ と が 証せ ら れ て い る か ら (18) は
い) = -， } 、 ( '" pn -+ dp f二一(叫i ト附会) ゐ
rl n +-i-)(2同n el o " 0  
= っ } \ (二 一{wzz>>+ふ} dz (二一内ぺ 命
r( 叫す lC加)n V 0 .， 0 
= -c .� r"'e- {削》十irl z-En-1 dz ・ ・ 一 一 一 . . . . . . (20)
- (2ω)n J 0 、 ー" ) 
n = O の 場 合 は kn (ro) = ko(臼〉 と な る 。 放 に (20) 式 は 次 の 様 に 簡単 に な る 。
ko(牛 J�e-{WllZ2+会)与
以 上 の 諸式 に よ っ て 叩 式 の 右辺 の 第二項 の 積分 は 第二種 0 次 の 修 正 Bessel 関 数 で あ る こ と が判
明 さ れ る 。 故 に (lり は 次 の 様 に 書 さ 換 え ら れ る 。
qD AL f3F(S
十m)
f = 一一ユ- 1 6ー剖 ko/(ro)/dω . . . . . . . . . . ・ H ・ . . . . . . . ー … . . . . ・ H ・ - ・ ・ (21)向 J 号σ-rn)
今 L = 習生 と す る と
"L( _L +1) 2R.q r 、 jf = ー.I.'-2'i I '; ケーω ko/(即)/dw . . . . . . . . . … ・ … … … … … . . . . . .. . . . . …(221
-ρVf J L( 土 ー1 )
2R2q ( (L(去十1) � _".1_ " _ ，， I.L  • ( L(子-1 ) ω 1 = 一一三 l I \ '" I e 吋。/(ω)/dro + ' ' m e ko/(ω)/dω ! TCCPVf ..... J 0 -. • - . J 0 _. • - .  -' 
凶 式 の 括孤内 の 積分形 を 図示す る と 図-
4 の 如 く な る ， パ イ ト 面 に 於 け る 摩擦熱源
の 切屑 へ の 移行割合 R2 は 次 の 如 く 考 え て
算 出 す る 。 即 ち バ イ ト 面上 の 停止熱 源 に よ
る 平均温度 は移動熱 源 と し て 求 め た ， 切屑
の摩擦熱 に よ る 平均温度 と 爵 断歪 に 基づ く
平均 温度 と の 和 に 等 し い と す る 。 今停止摩
擦 熱 源 に よ る 平均 温 度 を 6't 移動摩擦熱 源
に よ る 平均温度 を 6げf 勇 断査に よ る 平均 温
度 を θs と し 又室 温 を 0。 と す る と 次式が 成
立 す る 。
6s +61 " - 60 == 6't … … . . .  . . . (24) 
(24) 式 よ り R2 を 算 出 す る こ と が 出 来 る 。
実 験 の 概 要
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qc 1 86 ・・TBI』1201111!
ィo 9 - JJ . 7 . Ó -5 'f -.3 . 2.  - f I ' 2 .3 l/- 5 (j 7 IJ 'f 10 .._______�-� ω = L(会イ) I ω 二 L 去十1)
試片 と し て 外 径 33 mmゆ 内 径 29 mmφ の 炭 素量 0 . 26 % の 炭 素鋼 の 円 筒 を 周 速 34 m/min 切込 2
mm 送 り 0 . 12 mm の 作業条件 で 二次元切削 を 行 い 主分 力， 指分力 ， 切屑 接触面 の 形状， 切 屑 の 平
均 厚 さ 並 び に 平均温度 の 測 定 を 行っ た 。 パ イ ト は取 付 角 450 掬 角 100 前逃角 40 の S2 種 超硬パ
イ ト を 用 い ， 切 削 力 の 測定 に は 海老原式 バ イ ト 七J]味試験機 を 用 い ， 又刃先温度 は 一本 パ イ ト 法 に よ
っ た 。 切屑 平均 厚 さ の 測 定 は50倍 工 具顕微鏡 に よ り 切屑 接触面 の 形状測 定 は ， パ イ ト 刃先を 3 % の
稀i硝 酸 液 に 浸潰 し 続 い て ア ル コ ー ノレ 液 中 に 漬 け ， 後乾燥 し こ れ を 工 具 顕微鏡 に 移 し 測定す る 方法を





切 く ず 平 均 厚
数 値 計算 φ == 36040' 
り == 34 x 0 . 67 == 22 . 78m/mín 
F == Fc sin α + Ft cos α == 44 . 41 kg 
{直
O . 70 mm 










ル == 0 . 13 と す る と
1 1 - R1 == 戸一 - ， �一一一一-�一 == 0 . 384
1 + 1 . 13 rj与 1 十 1. 13 x 0 . 67..! 虹恒リ型パV ん -V 0 . 13 x 60 
， _ 0 . 875CFc Vc - Fî't ) D 0 . 875C53 x 34-44 . 41 X 22 . 78) 一 一一一一一一一一←一一一 R
1
一 一一一一一 x O . 616 x 一一]. w. t c芯eφ “1 一 o . 427 X 0 . 201 x 0 . 012 x 1 . 675 . .  V . V�V " 60 
== 4195 cal/cm>> /sec 
c == 0 . 13 p == 7 . 8 と す る と
11 qscscφ 4195 X 1 . 675 6s == 一ーでて一一 +6n == 十20 == 142 . 30Cc ， � U � . � . _ _ � _ _ 3400 f-- 0 0 . 13 x 7 . 8 x 一一一60 
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心 = 長C1:--R か O 4J2JぷJJA刀jf!tι:U協Jふ刀鴻:f忍沼?認:
R2 を 求め る 為 め に は (附5別) :文叉 は (何附6ω) 式 及 び 悶 式 の 括孤 内 の 係係、 数 を 図 示 し こ れ よ り 平 均 値 を 求 め る 必必、
要が あ る ， 今 こ れ ら の 値 を 図示す る と 図� 5 ， 図- 6 の 如 く で あ る 。 係数 の 算 出 に 当 っ て L の 値 を
求 め る と ，
L = ven = 22 . 78 X  . 035 x 100 一一一 = 5 . 11 2k -- 2 X O . 103 X 60 
図- 5 停止熱源に よ る パ イ ト 面上の温度係数分布 図 図- 6 移動熱源に よ る 切屑面上の温度係数
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図- 5 に よ り 停 止 熱 源 に よ る パ イ ト 面 と の 温
度係 数 の 算 出 に 際 し て は (6)式 に よ る 係 数 を 基準
と す可 き も の で あ る 。 こ れ は 二次 元 切 削 を 行 っ
た 場 合接触面 に 於 け る お度 分 布 は 接触面 の 片 l 央 断 首j B - B に対 し て 対 線 で な け れ ば な ら な L 、 か ら で
あ る 。 図- 5 に よ る パ イ ト l面上 の 温度係 数 の 平均 値 は 2 . 26 と な り ， 又 図� 6 に よ る 切 削 面 上 に 於 け
る 移動 熱 源 に よ る 温度係 数 は 5 . 90 と な る 。 故 に (6) 式 よ り 平均温度 Ð'f を 求 め る と 次 の 如 く な る 。
但 し kl = 0 . 1 と す る 。
一一 イ 2 . 26 __  2821(l -R2 ) ，， 2 . 26 tJ'f = ;F X '\瓦 -- --if:-i訟正T一 x �íO一 = 2030(l - R2 )
又 (23) 式 よ り 平均温度 8"f を 求 め る と 次 の 如 く で あ る 。
一一 1 ， __ 2R2 q (}' 1 ニ Jプー X 5 . 90 =' π.� .ρυf 
2X R2 x 2良21一一一乙一一一一一一一一 X 5 . 90 = 275 . 37R2 22 . 78 3 . 14 x O . 13 x 7 . 8 x  一一 x 10060 
依 っ て 凶) 式 百9 十Z如f -80 正面乍 よ り
142 . 3  + 275 .  37R2 -20 = 2030(l -R主〉
故 に R2 = O . 82 従っ て
7111 f = 275 . 37 x O . 82 = 225 . 70C 
又， 刃先平均温度 8 = 8s 十 8nf = 142 . 3 + 225 . 7 = 3680C 切屑 面 の 温度分布 を 求め る と 図 - 6
に 示す 如 く に な る ， 又 パ イ ト 面 の 温度分 布 を 求 め る と 図- 7 の 却 く に な る ， 図 - 6 ， 図 -- 7 を 見 る
と バ イ ト 中 央先端部 に 於 げ る 温良4 は 切屑 の そ れ よ り 著 る し く 高 く ， 反 面 バ イ ト 両側部 並 び に 後 端部
に 於 げ る 温度 は 切 削 の そ れ よ り 者 る し く 低 い 事 が 知 ら れ る 。 即 ち パ イ ト 中 央先 端部 に 於い て は パ イ
1 3 1  
ト 面 よ り 切屑 に 又 ノf イ ト 両側部 及 び 後端部 に 於 い て は 切屑 よ り パ イ ト 面 に 熱流 が起 り 。 こ の 熱流 の
作 用 に よ っ て 切 く ず 接触面 に 於 い て は 温 度 の 平衡を保つ こ と と な る 。 こ の 接触面 に 於 け る 温 度 を 求
め る と 図 ー 8 の 如 く で あ る 。
図ー 7 停止熱源に よ る バ イ ト 面上の温度分布 図
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ト 面上 に 於 げ る 停 止 熱 源 に よ る 温 度分布 に 関 し て は K. ]. Trigger. B. T・ chao の 式 ， 又 は ，
E. G. loewen M. C. shaw の 式が あ る が 何れ も パ イ ト 中 央 断面 B - B に対 し て 非対称 と な る 。 今上
の 実 験数値 を 引 用 し て パ イ ト 面 上 の 温度分 布 を 求 め て 見 る と 表� 2 の 却 く な る 。
断 面 A - A
断面 B - B
断面 c -c
表- 2
3 . 94 
2 . 98 
- 0 . 70 
筆者 の (5) 式 に よ る 場 合 は K. ]. Trigger の 式 と 同 様 の傾 向 を 示す， 然 れ ど も 二次元切 削 を 行 う 場
合 は パ イ ト 面 の 温 度分 布 は 断面 B - B 軸に対 し て 対 称 と な ら な け れ ば な ら な い 。 従っ て 志 の 両式 共
実 際上 は 不合理 で あ る ， 一方切 く ず の 移動熱 源 に よ る 温度分 布 に就い て は ， K. ]. Tri gger の 方法及
び H. B12iE の 式 等 が あ る 。 前者 は 切 く ず の 温 度分 布 は 熱源移動方 向 の 先端 近 く に最高点が あ る と 云
い ， 後者 は 熱 源移動方 向 の 後端近 く に最高点が あ る と 云 う 。 集 者 の 計 算 で は Blokの 説 の 如 く 移動熱
源 の 後方， 即 ち パ イ ト 先 端 近 く に 温 度 の 最高点が あ る こ と と な る 。
以 上 の 計算 に よ っ て 切 く ず と パ イ ト と の 接触面 の 温度分 布 は 刃先先端 中 央部 に於 い て 最高 で あ っ
て先 方 に 移 る に 従っ て 急激 に 低下す る 。 又 パ イ ト 両側 面 の 温 度 は 中 央 断面 B - B に対 称で あ っ て 両
側部 に 至っ て 急激 に 低下す る 事 と な る 。 然 か も 刃 先 の 最高温度 は 平均温度 よ り 約40 % 高 い こ と に な
る 。
本論 文 は 昭和三十一年九月三十 日 金沢大学に 於 い て 行 われた 日 本機械学会北陸地方 講演会 に 於 け
る 講演 の 原稿で あ る 。
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